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RESUMEN
Este trabajo presenta el análisis de impacto de la implementación de medidores prepago de
servicio eléctrico en zonas rurales, a partir de los antecedentes técnicos y regulatorios en el país,
se determinaron los tipos de medidores empleados en la actualidad en las zonas rurales
colombianas, identificando características operacionales de este sistema, políticas regulatorias que
se necesitaron para implementar este sistema, condiciones socioculturales, ambientales y
económicas, para así identificar y analizar los impactos en los distintos aspectos sostenibles
asociados con estas experiencias. Por último, este estudio identifica las ventajas y desventajas
reales de la aplicación de estos sistemas para las empresas distribuidoras, y habitantes de las zonas
rurales y aisladas del país.
Palabras claves: Medidores Prepago - Población rural – Impacto - Evaluación expost –
Sostenibilidad.
ABSTRACT
This work presents the impact analysis of the implementation of prepayment meters of
electricity in rural areas, from the technical and regulatory frame in the country. The meter types
used today ware determined in colombian rural areas, for identifying operational characteristics of
this system, regulatory policies that ware needed to implement this system, socio-cultural,
environmental and economic conditions, in order to analyse sustainable impacts on different
aspects associated with these experiences. This study identifies the real advantages and real
disadvantages of implementing these systems for the distribution companies and people in rural
and remote areas in the country.
Key words: Prepayment Meters - Rural population - Impact - Ex post evaluation – Sustainability
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad existen varios inconvenientes o problemas con respecto al sistema de medición
eléctrico rural en Colombia los cuales se pueden caracterizar como los hurtos de energía, los altos
costos de corte y reconexión del servicio, además de la alta morosidad de los usuarios conectados
al SIN en estratos bajos y zonas rurales. Es por esto que se ha venido implementando una nueva
tecnología de medición para disminuir problemas que se tienen en la actualidad, el cual está
enfocado principalmente a los consumidores de bajos recursos que tienen ingresos mensuales
variables.

El sistema de medición prepago está enfocado, principalmente, a los consumidores de escasos
recursos que tienen ingresos mensuales variables, por lo que deben programar sus gastos
mensuales, en los que muchas veces los servicios públicos no priman debido a que se deben cubrir
primero las necesidades básicas como alimentación, razón por la cual muchos usuarios tienen
problemas de morosidad. La implementación de este tipo de medidores permite reducir los hurtos
de energía, ya que se controlan los gastos de energía por parte de los usuarios y cuentan con
equipos eléctricos sellados que disminuyen el riesgo de intervención por parte de los mismos
usuarios, lo cual reduce los posibles problemas sociales y legales causados por el hurto.

Para tener éxito en la implementación de dicho sistema de medición se recomienda realizar
pruebas piloto para observar la reacción que tienen los usuarios frente al nuevo medio de pago.
Cabe mencionar que con este sistema de medición se tendrá un uso racional y eficiente de la
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energía ya que los usuarios valoran más cada kWh empleado, haciendo una racionalización más
intuitiva por parte de la comunidad. Estos dos aspectos aún no han sido evaluados por lo que se
considera importante determinar los impactos técnicos, sociales, ambientales y económicos con el
fin de identificar las ventajas y desventajas de estos sistemas en la ruralidad.
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1.

MARCO TEÓRICO

1.1 Experiencia en la implementación de medidores prepago en Colombia y en el mundo

A continuación veremos cómo han sido los resultados de la implementación del prepago
eléctrico en diferentes países:

Medellín, Colombia

“En febrero de 2009 se inició un proyecto piloto de prepago de energía a 94 familias de estratos
bajos, durante un año. Al término del piloto se hizo una encuesta de satisfacción con los siguientes
resultados” (Rudnick, 2010):

 El 93% de los clientes califica el sistema como “de fácil manejo”
 El 88% señala haberse adaptado fácilmente a él.
 El 93% se encuentra muy satisfecho con el producto
 El 88% manifiesta haber adquirido cultura de ahorro por la posibilidad que ofrece el
sistema de autogestionar el consumo.
 El 99% le recomendaría a otros la adopción del sistema.
 El 54% califica como muy positivo el hecho de poder comprar la energía de acuerdo con
su capacidad de pago.
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Además, se obtuvieron los siguientes comentarios de la gente:

 Puedo comprar de acuerdo a mi capacidad de pago
 Compro de acuerdo a la disponibilidad de ingreso
 Pago exactamente lo que consumo
 Se pueden ahorrar unos pesos
 Es una oportunidad para controlar el consumo
 Es de fácil manejo

Así, la empresa sacó tres importantes conclusiones:

 El sistema fue muy bien acogido por los clientes.
 Gran posibilidad de constituirse en una solución estructural y definitiva frente a los
problemas de corte, de cartera y pérdidas no técnicas.
 Con base en los resultados del piloto y con el ánimo de desarrollar una oferta a gran
escala, se decide evaluar la factibilidad de una oferta mejorada de energía
prepagada, la cual debería ser validada por el mercado.

A pesar de que se han beneficiado muchas familias, también hay otras que actualmente, no
están tan contentas con este sistema. Cuando los usuarios lo adquirieron, pensaron que ya no iban
a tener las altas deudas contraídas con la empresa EPM y se iba a acabar la falta de este servicio
público, pero muchas familias siguen igual. Sin embargo, este es un caso especial, ya que el sistema
se ha implementado en un barrio pobre con la condición de que el 10% de cada tarjeta cargada se
4
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descuente para pagar la deuda anterior y la energía se cobra sin subsidios por lo que es más cara
que lo normal. (Ayala, 2013)

Boyacá, Colombia

En cuanto a las barreras para implementar el servicio en Colombia, no ha sido fácil para
SERPRE (Empresa proveedora de medidores prepago para la Empresa De Energía De Boyacá
EBSA S.A E.S.P) entrar en el mercado de la medición prepago, ya que ellos no usan el estándar
internacional STS (norma del sistema prepago de servicios públicos más ampliamente usada en el
mundo), auspiciado por las grandes empresas Landis & Gyr, Actaris y otras. En SERPRE tienen
la convicción de que los productos latinos deben ser hechos por latinos, por lo que ellos
desarrollaron su propio sistema adecuado para la realidad social y cultural de Colombia. (Ayala,
2013).

Argentina

Las encuestas de satisfacción realizadas a los clientes de las pruebas piloto, arrojaron los
siguientes resultados (Rudnick, 2010):

 La opinión general del sistema fue positiva en un 94.3%.
 El 87% de los clientes ve en forma positiva la posibilidad de comprar la energía por parte.
 Al 91% de los clientes el prepago le ayudó a mejorar la economía del hogar.
 Al 95% le gustaría seguir con el sistema de prepago en el mediano y largo plazo.
5
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 El 54.6% dice que su consumo descendió con el uso del prepago.

Por lo tanto, se ve que por parte de los usuarios el sistema fue bien recibido. Además de la
percepción de los clientes, la prueba piloto permitió obtener algunas estadísticas para evaluar el
sistema:

 Se redujo el consumo en un 30% aproximadamente.
 El consumo promedio de los clientes con medidor de prepago es de 220 kWh/mes, mientras
que el de aquellos con facturación bimestral, llega a los 300 kWh/mes (en Merlo).
 Se logró normalizar al 95% de los clientes que, previo al piloto, no tenían suministro o
tenían problemas de morosidad.

Sudáfrica

Hubo un descenso del 85% en el consumo de electricidad, en las viviendas en las que había
hurto de energía; y un descenso del 15%, en las viviendas que se reemplazó el medidor tradicional
por el de prepago.

Un informe del Banco Mundial dice que, actualmente, se está usando más los medidores con
teclado que las tarjetas magnéticas. Además, dice que la gente prefiere este nuevo sistema, que el
tradicional.
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La experiencia en Colombia dice que el sistema ha sido muy efectivo, especialmente en sectores
en donde la renta de casas y apartamentos es frecuente, y también en sectores de población de
bajos recursos.

1.2 Aspectos Técnicos del Sistema Prepago Eléctrico en Boyacá

En Boyacá (Colombia), los encargados de dar el servicio de electricidad a los usuarios son las
comercializadoras. El sistema de prepago actualmente lo presta una compañía llamada (SERPRE
S. A.), la cual ofrece este sistema a la Empresa de Energía de Boyacá, quienes le pagan una
mensualidad por cada cliente con del sistema prepago. Los componentes claves que identifican a
un sistema eléctrico prepago son (Gaitan & Albornoz, 2010):

 Medidor Controlador de Consumo Remoto (CCR): Es el dispositivo que se instala en
cada vivienda y que integra la medición, control y accionamientos de maniobra de
conexión y desconexión automática.

 Administrador Global del Sistema (AGS): Es el software que permite identificar al
usuario y al medidor, y que se utiliza para la gestión, administración de la información y
generación de estadísticas.

Puede ser modificado para las necesidades de distintas

comercializadoras.
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 Comercialización, Activación y Recaudo (CAR): Es el sistema que permite consolidar
la logística de activación, recarga y pago del servicio. Su función es llevar el control
permanente y en línea del recaudo del punto de comercialización, para su correcta
administración.

El usuario debe acercarse a los puntos de comercialización y pagar por los kWh que cree que
consumirá hasta la próxima recarga. En este valor se incluye tanto el precio de la energía, como
cargos por distribución, comercialización, conexión, etc. Las tarifas cambian según el proveedor
del servicio y la zona, en forma mensual, bimensual o trimestral. Cuando el proveedor cambia sus
tarifas, éstas quedan disponibles inmediatamente en los lugares de recarga de energía. Al hacer la
compra, se imprime una factura que describe la tarifa. El AGS permite controlar el fraude, ya que
establece la curva de consumo del usuario. Si se rompe esta curva por exceso o defecto se informa
al personal correspondiente (Higuera, 2011).

Hay, principalmente, dos medidores usados para implementar este sistema de energía
prepagada:

• Medidor CCR-SPOC MTO12

“Este es un medidor monofásico de energía activa para una tensión de 120V/220V, corriente
de 20A a 80 A, y frecuencia de 50Hz o 60Hz, según se necesite. Soportan una temperatura de
entre 0º y 55 ºC, y una humedad menor al 95%” (Gaitan & Albornoz, 2010).
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Contiene una tarjeta única por medidor con tecnología de intercambio óptico, que permite más de
100.000 lecturas y usa una batería que dura 2 años. Además tiene una tarjeta de sólo lectura para
el control de consumo por parte del proveedor del servicio. Si se pierde esta tarjeta se puede
inhabilitar ésta y reemplazarla por otra (Gaitan & Albornoz, 2010).

Figura 1. Medidor CCR-SPOC MTO12 y su tarjeta de recarga.

Fuente: (Gaitan & Albornoz, 2010)

• Medidor CCR SRPR2515

“Este es un medidor monofásico de energía activa y reactiva. Al igual que el anterior está
diseñado para una tensión de 120V/220V, corriente de 20A a 80A, y frecuencia de 60Hz. Soportan
una temperatura de entre 0º y 55ºC, y una humedad menor al 95%” (Gaitan & Albornoz, 2010).
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La ventaja que tiene sobre el anterior es que tiene un sistema anti-fraude, que está supervisando
continuamente si hay una apertura no autorizada del dispositivo, en cuyo caso suspende el
suministro hasta que intervenga el personal autorizado. Además puede albergar un dispositivo de
posicionamiento global (GPS) para ubicarlo donde quiera que esté y tomar las acciones que
determine esta herramienta (Gaitan & Albornoz, 2010).

Figura 2. Medidor CCR SRPR2515.

Fuente: (Gaitan & Albornoz, 2010)

1.3 Energía prepago es una alternativa beneficiosa

El panorama que muestra hoy el sistema prepago eléctrico es mucho más gratificante para las
empresas de energía y para los usuarios que utilizan dicho sistema, ya que evita el crecimiento de
las carteras morosas, porque especialmente los usuarios de los estratos 1, 2 y 3 pueden adquirir la
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energía que necesitan, antes de consumirla, de acuerdo con su capacidad de pago y sin preocuparse
por la factura.

Un gran beneficio que tiene el sistema prepago eléctrico es que todos los medidores tienen
implementado una alerta para cuando se estén terminando los kWh, con el fin de que el usuario
tenga presente que debe realizar una recarga a la tarjeta implementada en el medidor lo antes
posible con el propósito de no quedar sin servicio de energía de manera inesperada.

Este servicio está enfocado, principalmente a los consumidores de bajos recursos, que tienen
ingresos mensuales variables, por lo que deben adecuar sus gastos cada mes. Además, muchos de
estos usuarios tienen problemas de morosidad por lo cual se aumenta el recaudo de las empresas
comercializadoras de energía eléctrica.

1.3.1 Beneficios que tiene este sistema prepago

Este sistema tiene una gran cantidad de beneficios, tanto para los clientes como para la empresa
que lo implemente.

Desde el punto de vista de los consumidores, este sistema les permite reducir considerablemente
el gasto en energía porque cada persona puede controlar lo que consume y comprar energía en la
medida que su capacidad económica se lo permita. Actualmente, los clientes usan energía sin
saber cuánto están gastando, y recién lo saben cuando llega la cuenta, por lo que pueden llevarse
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una sorpresa. En este caso, el uso de la energía ya se llevó a cabo, por lo que ya es demasiado
tarde para tratar de ser más eficientes en el uso de la energía. Con esta nueva tecnología, los
consumidores ven en tiempo real cuál es su gasto de energía, por lo que tienen mayor control de
sus gastos. A través de los indicadores del dispositivo que se instala en cada casa, se puede concluir
qué artefactos gastan más electricidad, viendo la tasa de gasto en $/hora. Un ejemplo claro es que
cuando se prende la lavadora, el medidor aumentará esta tasa, y después cuando la apague, bajará
esa tasa Así se verá la influencia de cada electrodoméstico en el uso de la energía. Así, tendremos
personas con mayor conciencia en el uso eficiente de la energía, con el incentivo de ahorrar plata.

Los usuarios pueden comprar energía todas las veces que quieran, por lo que si se les acaba una
carga pueden ir a comprar otra, sin importar si es fin de mes o no. Mediante los actuales avances
tecnológicos en telecomunicaciones, se puede, incluso, realizar compras de energía online, y
revisar en una página web algunos indicadores sobre, por ejemplo, cuánta energía se ha consumido
en el último tiempo.

Desde el punto de vista de la empresa, también hay beneficios ya que, en primer lugar, se elimina
la morosidad porque los clientes deben pagar antes de usar la energía, por lo que al no llegar
cuentas a las casas, no hay opción de que la energía no se pague. La persona que no paga la
energía, se queda sin ella. Como no hay morosidad, no hay que cortar el servicio a quienes no
paguen sus cuentas, por lo que también se eliminan los costos de corte y reconexión. A través de
este sistema, es el medidor quien automáticamente impide la llegada de energía si no se ha cargado
una tarjeta. En segundo lugar, se eliminan algunos cargos especiales. Es decir, hay reducción de
costos para la empresa, lo que se refleja en una disminución en la tarifa que se les cobra a los
12
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usuarios. Esta reducción está dada porque ya no hay que pagar a personas que vayan a tomar la
lectura del medidor de cada casa y no hay que pagar gastos relativos al procesamiento, emisión y
reparto de facturas.

Además, la implementación de un sistema de prepago eléctrico permite reducir los hurtos de
energía, al darle la posibilidad a quienes roban energía, de controlar más sus gastos de luz y evitarse
los posibles problemas sociales y legales causados por el hurto.

Por último, el pago adelantado trae beneficios financieros para las empresas, al tener el dinero en
la mano antes de dar la energía. Normalmente, por lo menos en Colombia, “las empresas
comercializadoras acuden a los bancos para financiar sus operaciones ya que el pago por el servicio
prestado se recibe en forma diferida, por lo que se paga un interés por el dinero prestado. Por eso
el recibo del dinero previo a la operación, ayuda mucho financieramente a estas empresas” (Barrios
& Loreto, 2003).

Finalmente, se reducen las quejas ya que con el sistema postpago, quienes pagan sus cuentas
atrasadas exigen que el servicio sea reestablecido inmediatamente, lo que no es posible. El servicio
eléctrico con prepago no permite que haya cuentas morosas. Todos estos beneficios mejoran la
relación entre la empresa eléctrica y el usuario.
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2.

IMPACTO SOCIAL

Para analizar el impacto social de la instalación de los medidores prepago eléctricos fue
necesario realizar una encuesta a todos los usuarios que utilizan el sistema prepago actualmente,
esto con el fin de poder identificar

aspectos positivos y negativos que presenta dicho sistema

Luego de recolectar la totalidad de la información de cada usuario, se obtuvo que los
beneficiarios de este sistema son 285 usuarios, la información obtenida para cada estrato se
presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Número total de usuarios con sus respectivos estratos.

Estrato
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5
8
115
121
39
2
N° usuarios
Fuente: Autores, 2015

A partir de esta información, se identificaron dos tipos de cuenta en el sistema ofrecido, las
cuales con residencial o comercial, la Tabla 2 muestra el total de usuarios por estrato en cada uno
de estos.

Tabla 2. Número total de usuarios con cuenta residencial y cuenta comercial.

Estrato
Residencial
Comercial

Estrato 1
8
0

Estrato 2
96
19

Estrato 3
118
3

Estrato 4
33
6
TOTAL

Estrato 5
2
0
285

Fuente: Autores, 2015
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A partir del apoyo de la empresa se diseñó y aplicó una encuesta que constó de 12 preguntas la
cual se realizó en cada una de las viviendas y establecimientos identificados. El fin de esta
encuesta fue levantar información primaria para evaluar y estudiar el impacto del servicio de
medidores prepago en el usuario, así como dar algunas recomendaciones a la EMPRESA DE
ENERGÍA DE BOYACÁ (EBSA S.A E.S.P) para mejorar este servicio.

Luego de realizar la encuesta a los usuarios, se lograron 237 encuentas ya que algunos de los
usuarios que son propietarios tienen varios medidores a su nombre ya sea para sus viviendas,
negocios o arrendados a inquilinos; por esta razón no se logró la aplicación de la encuesta a todos
los usuarios. En el Anexo 2 se presenta la plantilla de la encuesta que se elaboró y aplicó a los
usuarios que se ven beneficiados por este nuevo sistema.

Los resultados de la encuesta por pregunta se presenta a continuación.

1. Usted es arrendatario o dueño del predio?
La Tabla 3 presenta los resultados relacionados con la propiedad del predio.
Tabla 3. Clasificación de tipo de usuario.

TIPO DE USUARIO
N° USUARIO PORCENTAJE
Arrendatario
161
68%
Propietario
74
31%
Arrendatario - Propietario
2
1%
237
100%
TOTAL USUARIOS
Fuente: Autores, 2015

En la tabla 3. se encuentra que el 68% de los usuarios encuestados son arrendatarios, el 31%
son propietarios de los predios, y el 1% son propietarios y así mismo tienen predios en arriendo.
15

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

2. Por qué medio de comunicación se enteró de este servicio?

En la Gráfica 1 se muestra que el 42% de los usuarios se enteraron de ese nuevo servicio por
medio del propietario del predio, es decir que cuando el arrendatario tomó el predio el sistema ya
estaba implementado, el 11% de los usuarios se enteraron de este servicio por medio de EBSA ya
que son ellos los que ofrecen este servicio. Cabe mencionar que la empresa Servieléctricos es la
encargada del mantenimiento de este sistema, por esta razón se encontró que el 35% de los usuarios
se enteraron directamente por ellos, por el contrario 7 de los usuarios encuestados que corresponde
a un 3%, se enteraron de este sistema por medio de la publicidad.

Gráfica 1. Porcentaje de medios de comunicación empleado para difundir el uso del servicio de medición
prepago

Fuente: Autores, 2015

3. Hace cuànto tiene implementado este servicio?
De los 237 usuarios encuestados, 128 de ellos ha tenido implementado el servicio entre 1 a 36
meses, el cual corresponde a un 54% del total de los usuarios; 85 usuarios más de 36 meses a 72
16
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meses, esto equivale a un 36%, y 24 usuarios han tenido implementado más de 72 meses este
servicio, representando un 10 % del total de los usuarios encuestados (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Diferentes rangos de tiempo de la implementación del sistema.

MESES
CANTIDAD DE USUARIOS PROMEDIO
1 mes a 36 meses
128
54%
Más de 36 meses a 72 meses
85
36%
Más de 72 meses en adelante
24
10%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

4. Tuvo capacitación para la utilización de este servicio? Por quién?
La Tabla 5 resume los resultados encontrados para la pregunta de capacitación. De los 237
usuarios encuestados, 192 respondieron con un SI, ya que tuvieron capacitación del manejo del
medidor prepago y la recarga de la tarjeta, el cual corresponde a un 81% del total de los usuarios.
Cabe resaltar que esta capacitación es realizada por la empresa Servieléctricos porque son ellos los
que ayudan y apoyan al cliente a solucionar los problemas que tienen ellos con este servicio; y 45
respondieron NO, el cual equivale a un 19% del total de los usuarios encuestados.

Tabla 5. Número de usuarios que tuvo capacitación para manipular el equipo.

CAPACITACION N° USUARIOS PROMEDIO
SI
192
81%
NO
45
19%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015
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5. ¿Tiene dificultades para recargar su tarjeta prepago?

SI___ NO___ ¿Cuáles?

Según los usuarios encuestados y analizando los resultados presentados en la Tabla 6, el 58%
de estas personas manifiestan que han tenido dificultades para recargar su tarjeta ya que solo existe
un punto de recarga en la ciudad; por tal razón existe problema con el transporte de éstas ya que
en determinadas situaciones este punto de recarga queda a una distancia muy retirada de sus
predios o establecimientos.

Tabla 6. Número total de usuarios con dificultades para recargar la tarjeta.

DIFICULTADES N° USUARIOS PROMEDIO
Si
137
58%
No
100
42%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

Otro de los problemas que han tenido los beneficiarios, es que esta tarjeta se bloquea con
frecuencia o tiene problemas con el chip y no lo reconoce, por tal motivo debe cambiarla, al realizar
esto deben comprar una nueva tarjeta a un costo de veinte mil pesos siendo un gasto adicional para
el consumidor.

Otro de los inconvenientes es que los horarios de recarga son de lunes a viernes de 7:00 am a
5:00pm y los sábados de 8:00am a 1:00pm, entonces el usuario debe estar pendiente de la recarga
de su tarjeta para no quedarse sin energía un fin de semana o un puente festivo en su hogar.
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6. ¿Ha presentado alguna falla el medidor? SI___ NO___ ¿Cuál?
De los 237 encuestados, 204 de ellos no han tenido problemas con el medidor, los cuales
equivalen al 86%, pero se encuentra que las 33 personas restantes que es el 14% han tenido
problemas con el medidor (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Número total de usuarios que han tenido fallas con el medidor.

FALLA DEL MEDIDOR PROMEDIO N° USUARIOS
SI
14%
33
NO
86%
204
100%
237
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

Al preguntarles cual había sido la falla se evidenció lo siguiente:

El medidor tiene problemas con el “display” ya que no muestra la información del consumo
diario, cuanto le queda de recarga al usuario o se borra la lectura de consumo, cuando pasa esto
Servieléctricos hace un promedio del consumo mensual de la persona y le envía esta información
a EBSA para no tener inconvenientes y ellos puedan facturar.

También se encuentra que este medidor se bloquea con frecuencia y así mismo la vida útil del
equipo es muy corta, por esta razón deben cambiarlo y solicitar un nuevo medidor, pero en
ocasiones al instalarlo no funciona, es decir que el usuario ya quedaría varios días sin electricidad,
debido a que la empresa SERPRE no soluciona estos problemas rápidamente, y es aquí donde
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comienzan los problemas con el usuario ya que este medidor es de su propiedad y la urgencia de
esta persona es tener energía en su predio o establecimiento.es

7. ¿Sabe usted cuál es la recarga mínima para la tarjeta?
Se evidenció en esta pregunta, ver Tabla 8, que el 72% que son 170 de los 237 usuarios, tienen
claro que su tarjeta puede recargarse con tres mil pesos m/c ($3.000) y el 28% (67 usuarios) no
tienen claro cuál es la recarga mínima. No obstante cuando se realizó esta encuesta se deja claro
al cliente cual es esta tarifa mínima de recarga de su tarjeta prepago.

Tabla 8. Número de usuarios que tienen claridad de cuál es la recarga mínima.

RECARGA MÍNIMA N° USUARIOS PROMEDIO
SI
170
72%
NO
67
28%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

8. Ha cambiado usted su tarjeta prepago por alguna falla? SI____ NO_____
De acuerdo a la Tabla 9, se tiene que el 70% es decir 165 usuarios no han tenido que cambiar
su tarjeta prepago, pero el 30% que en este caso son 72 usuarios han tenido problemas, ya
mencionados anteriormente (ver pregunta 5 de encuesta realizada), con dicha tarjeta.

Tabla 9. Número de usuarios que han tenido alguna falla con la tarjeta prepago.

CAMBIO DE TARJETA N° USUARIOS PROMEDIO
SI
72
30%
NO
165
70%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015
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9. Cuánto destina usted mensualmente para recargar su tarjeta prepago?
La Tabla 10 muestra los resultados encontrados para la pregunta 9.
Tabla 10. Rangos de precios de inversión mensual en recarga en el sistema prepago.

$ MENSUAL TARJETA N° USUARIOS PROMEDIO
3.000 - 20.000
47
20%
desde 20.000 - 40.000
99
42%
desde 40.000 - 60.000
52
22%
Más de 60.000
39
16%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

De los 237 encuestados y de acuerdo a la Tabla 10, se obtiene lo siguiente:

 47 usuarios que equivalen a un 20% invierten de tres mil pesos m/c a veinte mil pesos m/c
mensuales ($3.000 - $20.000), se observó que estos usuarios son de estrato 1, y ya que
tienen subsidio del gobierno no necesitan pagar más por este servicio.

 99 usuarios que equivalen a un 42%, invierten entre veinte mil pesos m/c a cuarenta mil
pesos m/c mensuales (desde $20.000 - $40.000), estos usuarios son estrato 1 o estrato 2.

 52 usuarios que equivale a un 22%, invierten de cuarenta mil pesos m/c a sesenta mil pesos
m/c mensuales (desde $40.000 - $60.000), estos usuarios son estrato 2 o estrato 3.

 39 usuarios que equivale a un 16% invierten más de sesenta mil pesos m/c mensuales (más
de $60.000), en este caso los usuarios son de estrato 4 o 5 o tienen algún establecimiento
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comercial. Cabe mencionar que la intención de este sistema es mejorar el servicio eléctrico
en los menores estratos, por lo que no es tan común que los estratos altos y comerciales lo
empleen.

10. Por medio de este sistema cree usted que existe el Uso Racional de Energía?
SI____ NO____ Por qué?____________________________

Esta es una de las preguntas más importantes ya que como se sabe se estima que este nuevo
sistema instalado en Tunja tiene alguna afectación en el uso racional de energía eléctrica, y quien
más puede responder esta pregunta que los mismos usuarios que implementan este servicio en sus
hogares o establecimiento comercial, los resultados se observan en la Tabla 11.

Tabla 11. Número de usuarios que opinan si existe el uso racional de energía con el sistema de cuenta
controlada.

EXISTE USO RACIONAL DE ENERGÍA N° USUARIOS PROMEDIO
Sí
225
95%
No
11
5%
No Sabe
1
0,1%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

A partir de esta pregunta específica se encontró que:

 El 95% de los usuarios encuestados, cree que sí existe el uso racional de la energía eléctrica,
ya que ellos mismos pueden: primero verificar su consumo diariamente, esto lo muestra
directamente el medidor en su “display”, con esto la persona lleva un control de lo que
22
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consume, puede economizar, aprende a manipular su equipo y así mismo ya sabe cuánto
debe invertir en su recarga ya sea diaria, semanal o mensual, en pocas palabras la propia
persona es capaz de cuidar su bolsillo pagando lo que realmente va a consumir, y segundo
las personas aprenden a desconectar con frecuencia electrodomésticos o bombillas que no
están en uso, como por ejemplo televisores, radios, equipos de sonido, etc.; esto lo hacen
con el fin de evitar corte de servicio un fin de semana o un puente festivo ya que se ven
afectados por no tener servicio de recarga.

 El 5% faltante que equivale a 11 personas, diligencian que no existe uso racional de energía
en el sistema prepago, al preguntarles el por qué se concluye que estas personas no tienen
el hábito de controlar su consumo y no ven cambios en ahorro de energía en sus hogares.

11. Se siente usted satisfecho con este nuevo sistema prepago? SI_____ NO_____
Por qué?____________________________________

La Tabla 12 presenta los resultados encontrados para la pregunta 11 de la encuesta aplicada.

Tabla 12. Número de usuarios que opinan si se siente satisfechos con el servicio de energía prepagada.

SATISFECHO CON EL SISTEMA N° USUARIOS PROMEDIO
Sí
217
92%
No
20
8%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

23

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

A partir de la aplicación de esta pregunta se encontró que:

 El 92% de los usuarios se sienten satisfechos con este servicio por estas razones que a
continuación se muestran:
 EBSA les brindó una ayuda para que en sus hogares hubiera energía eléctrica.
 Con este mecanismo las personas pueden ahorrar y recargar cuando pueden y de acuerdo
sus recursos.
 Llevan un control de su consumo y así mismo les permite administrar mejor su consumo
para que no haya cortes de energía.
 Los usuarios se dan cuenta que no puede verse fraude de energía por algún vecino ya que
su medidor es controlado por el mismo propietario.
 Es una tecnología Innovadora que ayuda a zonas no interconectadas.
 Es práctico y sencillo de utilizar.
 El 8%, que corresponde a 20 usuarios, no se sienten satisfechos con el servicio de cuenta
controlada por lo siguiente:

 La mayoría de veces no hay sistema o se cae con frecuencia el mismo.
 No hay forma de recargar.
 El medidor se daña con facilidad.
 Han tenido inconvenientes por el traslado del medidor a otro predio.
 Se pierde el servicio en cualquier momento.
 Problemas con la tarjeta.
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12. Según su opinión Considera usted que la Empresa de Energia de Boyaca S.A E.S.P (EBSA)
debe continuar implementando este sistema de medidores prepago en la Ciudad de Tunja?
SI_____NO_____ Por qué?____________________________________________________
Los resultados a esta pregunta se muestran en la Taba 13.

Tabla 13. . Opinión de los usuarios con respecto a que la Empresa de Energía de Boyaca S.A E.S.P (EBSA)
continue ofreciendo este servicio.

CONTINUAR CON EL SISTEMA N° USUARIOS PROMEDIO
Sí
232
98%
No
5
2%
237
100%
TOTAL
Fuente: Autores, 2015

De la Tabla 13 se tiene que el 98 % de las personas encuestadas quieren que la Empresa de
Energía de Boyaca S.A E.S.P (EBSA) continue ofreciendo este servicio por las siguientes razones:

 El sistema es ecológico.
 Es económico.
 No suspenden el servicio por morosidad.
 Contribuye al medio ambiente.
 El consumidor paga por lo que consume.
 Como propietarios del medidor tiene como beneficio la disminución de un 100% de
morosidad con el arrendatario por el pago del servicio público de energía eléctrica ya que
el propietario es el que recarga y si el inquilino no ha pagado su arriendo no tendrá energía.
 Como arrendatario no tiene que preocuparse por pagar este servicio público.
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 Se tiene control de energía en los hogares.
 Se toma conciencia.
 Evita cortes de energía y también la reconexión del mismo.
 Se maneja el gasto.
 Beneficia a comunidad ya que le permite administrar mejor sus recursos y ahorrar.
Pero no se puede olvidar el 5% de usuarios que no quiere que la Empresa de Energía de Boyaca
S.A E.S.P (EBSA), puesto que han tenido varios inconvenientes con el sistema, y dejan las
siguientes sugerencias para que el sistema sea mas eficiente:
 Ampliar el número de proveedores.
 Brindar más ccapacitaciones.
 Ofrecer más este servicio a aquellas personas q no tienen energía eléctrica en el país.
 Que existan más puntos de recarga y no sea afectado el transporte del cliente.
 Que no exista tantas fallas con las tarjetas y equipo.
Este proyecto que está implementando la Empresa de Energía de Boyaca S.A E.S.P (EBSA)
en la ciudad de Tunja, está generando conciencia en aquellas personas que están beneficiadas por
este servicio ya que ahora existe un control y un manejo del gasto de energía en sus hogares,
educando a los hijos a ahorrar y a utilizar eficientemente la energía. Otro beneficio que tiene el
servicio de la cuenta controlada es el acceso a energía de sectores de bajo recursos puesto que este
sistema prepago permite que personas de bajo nivel socioeconómico puedan acceder a la
electricidad, pagando la energía que les permita su ingreso, y evitando que haya un corte de luz
por no pagar la factura.
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3.

IMPACTO TECNICO

Como todo sistema eléctrico, en el sistema prepago es obligatorio el cumplimiento de normas
actuales, las cuales establecen las reglas determinadas tanto en la fabricación como en el
funcionamiento de los sistemas eléctricos. En el caso del sistema prepago eléctrico existen
diferentes normas, las cuales tanto los usuarios como las empresas comercializadoras deben seguir.
A continuación se muestran cada una de las normas:

Resolución N° 096, Ley 812 de 2003, parágrafo 2°, Articulo 30 la cual

“autoriza a los

Comercializadores de Energía Eléctrica, el uso de sistemas de pago anticipado o de prepago para ser
aplicados a Suscriptores, individuales o Comunitarios, que reúnan las siguientes características:
presenten consumos promedio durante los últimos seis (6) meses superiores a 500 kW/h mensuales y
presenten mora por más de dos (2) períodos de facturación en el evento en que esta sea bimestral y de
tres (3) períodos cuando sea mensual (Olano, 2004).

Es importante que los medidores prepago cumplan también con normas de fabricación, para así
asegurarle a los usuarios y a las empresas comercializadores de energía el perfecto funcionamiento
de los equipos para Fabricación:

 IEC 62053-21 Electricity metering equipment (a.c.) - Particular requirements - Part 21:
Static meters for active energy (classes 1 and 2) (Olano, 2004).
 IEC 62052-11 Electricity metering equipment (AC) - General requirements, tests and test
conditions - Part 11: Metering equipment (Olano, 2004).
 IEC 6205321 Inmunidad a la corriente Eléctrica (Olano, 2004).
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 IEC 61107 Puerto Óptico (Olano, 2004).
 IEC/ISO 14443-A “Estándar para comunicaciones sin contacto de proximidad de dos vías,
Physical Layer protocol for two way contacless communication” (Olano, 2004).
 IEC 62055-41 versión 2007 “Electricity metering Payment systems - Part 41: Standard
transfer specification (STS) - Application layer protocol for one-way token carrier
systems”
 IEC 62055-51 versión 2007 “Electricity metering - Payment systems - Part 51: Standard
transfer specification (STS) - Physical layer protocol for one-way numeric and magnetic
card token carriers”
Para la demostración del cumplimiento de las normas antes mencionadas en el Sistema
eléctrico prepago, es necesario que el proveedor presente el Certificado de Conformidad, el cual
es expedido por la Asociación STS la cual debe estar de forma escrita.

Adicional a las normas anteriormente mencionadas, es importante que el medidor cuente con
sistema propio para que realice una “autoprueba” de las funciones primarias, como lo son la alarma
que indica la falla del módulo en caso de daño; la “autodesconexión” y conexión de la carga;
programación de los medidores; y la contabilidad del saldo en kWh.
A continuación se analizan los principales impactos técnicos encontrados después de la revisión
de la información histórica y las entrevistas hechas a los usuarios.
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3.1 Fallas en la prestación del servicio

Las mayores fallas que se presentan en los medidores actualmente, son principalmente en la
tarjeta inteligente, ya que es un sistema digital, donde necesita mayor cuidado por parte de los
usuarios, otra falla es en el software que tiene internamente el medidor, si esto ocurre en el punto
de recarga autorizado por la Empresa de Energía tienen la posibilidad de solucionar el problema
por vía remota, dándole indicaciones al usuario por vía telefónica.

A continuación se muestra algunas imágenes de como es el medidor que la empresa SERPRE
suministra a la ciudad de Tunja, ver Figuras 3 a 7.

En la figura 3. se puede observar el sello de calibración que tienen los medidores prepago, el cual
garantiza que se encuentra en óptimo para su respectivo y además le da seguridad al usuario.

Figura 3. Certificación de calibración del medidor.

Fuente: Autores, 2015
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En la figura 4. se muestra la parte frontal del medidor, donde se observa que el tamaño del display
es muy reducido lo cual dificulta la visibilidad de los datos al usuario.
Figura 4. Display de medidor prepago.

Fuente: Autores, 2015

En la figura 5. se muestra el medidor prepago con su respectiva tarjeta, en la imagen se observa,
que el material de fabricación del medidor es plástico, por tanto no alcanza a tener un nivel de
protección alto, ya sea contra polvo o humedad lo que evidentemente intervendría en el correcto
funcionamiento del medidor.

Figura 5. Medidor prepago más tarjeta de recarga.

Fuente: Autores, 2015
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En la figura 6. se observa la tarjeta inteligente de recarga del medidor prepago la cual
evidentemente presenta más problemas que el medidor, debido a que su material plástico no
protege suficientemente el sistema electrónico que ésta posee. Esta tarjeta no es reparable por tanto
es necesario que los usuarios compren una nueva, esto no sería rentable ni beneficioso para los
usuarios.
Figura 6. Tarjeta de recarga.

Fuente: Autores, 2015

Partiendo de lo mencionado anteriormente es importante que la Empresa de Energía de
Boyacá realice mejoras en el sistema, esto se hace inicialmente con el cambio de proveedor, el
cual deba cumplir con la normatividad requerida, con las garantías y también con el mantenimiento
de los equipos; esto ayudara a mitigar las fallas que hoy en día los equipos presentan como también
las quejas de los usuarios por la falta del mantenimiento. Como segunda mejora la Empresa de
Energía debe realizar la implementación de varios puntos de recarga en la Ciudad de Tunja, con
esto los usuarios tendrían más facilidades para realizar las recargas sin tener que trasladarse de un
punto de la Ciudad a otro. Y como tercera medida es importante realizar una prueba piloto para
los usuarios que se encuentran en las zonas rurales lo cual podría ser beneficioso para la Empresa.
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A continuación se muestra esquema comparativo entre el sistema convencional eléctrico y
el sistema prepago, donde se observan las ventajas y desventajas que tiene cada uno de ellos.

Figura 7. Esquema comparativo del sistema convencional y el sistema prepago eléctrico.

SISTEMA ELECTRICO CONVENCIONAL

SISTEMA PREPAGO

Uso de la energía eléctrica

Lectura del medidor

Compra anticipada de la energía

Ingreso de tarjeta recargada al medidor

Entrega de la facturación

Uso de la energía eléctrica

Cobro

Corte y Reconexión

Morosidad y aumento de cartera

Quejas
Fuente: Autores, 2015

En la figura 6. se puede identificar como el sistema prepago eléctrico posee más ventajas
que el sistema convencional, ya que para la Empresa de Energía se reducen costos y para los
usuarios se crea una cultura de ahorro y facilidad en el uso del sistema.
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A continuación se ilustrara en la tabla 14. las ventajas y desventajas que se deben tener en
cuenta desde el punto de vista de la empresa que suple la energía eléctrica como también el punto
de vista de los consumidores de las zonas rurales, tanto del sistema convencional como en el
sistema prepago, ya que directamente pueden ser afectados o beneficiados por el uso y aplicación
de estos medidores.

Tabla 14. Ventajas y desventajas de medidores prepago y convencionales en zonas rurales

VENTAJAS

DESVENTAJAS

No requiere mantenimiento en Tienen grandes moras en la
periodos inferiores a décadas. zona rural lo cual son pérdidas
para la Empresa.
Es posible solicitar el histórico
de facturación.
Los usuarios tienden a burlar la
seguridad de los medidores
Se debe inspeccionar las para hurto de energía.
instalaciones de medición
realizando auditorías a los Toma de lectura de forma
SISTEMA
CONVENCIONAL medidores para comprobar que manual y presencial de los
no hay víctimas de fraude.
datos arrojados por los
medidores.
EMPRESA
DE
Obtención del costo de la
ENERGIA
energía consumida por cada
usuario según parámetros
establecidos para así generar la
factura.

SISTEMA
PREPAGO

Pago de energía de forma Los medidores requieren de
anticipada.
mantenimiento cada 5 años.
No se requiere ir al sitio a Los medidores electrónicos son
realizar la lectura del medidor. más propensos a fallas por
descargas atmosféricas.
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No hay procesamiento de la
factura de energía.
No hay retraso en el corte y
reconexión del servicio.
Elimina por
morosidad.

completo

la

No existen costos de corte y
reconexión.
Se evita el fraude al 100%
Reducción de quejas por parte
de los usuarios.
Cuenta con limitadores de carga
(energía).
No pierde la precisión de la
medición en el tiempo.
Reducción
de
polución
ambiental al lograr reducir el
tamaño de los equipos de
generación eléctrica.
Se minimiza el uso durante
picos altos de demanda de
energía.
Los datos se trasfieren a través
de la tarjeta inteligente al
dispositivo.
Fácil instalación, tienen interfaz
sencilla y manual incluido en el
sistema de software.
La tarjeta inteligente es única e
intransferible
por tanto
previene
la
duplicación
evitando fraude.

34

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

Los medidores pueden ser
manipulados
única
y
exclusivamente por una clave
criptográfica.
El medidor es suministrado por La extensa vida útil del
la empresa de energía.
medidor
restringe
las
posibilidades de cambio en el
SISTEMA
La energía se tiene de forma sistema de pagos.
CONVENCIONAL
ilimitada siempre y cuando no
se encuentren en mora.
Por el olvido del pago de la
factura tienen corte del servicio
de energía.
Es administrado a diario.
Debe cancelar un costo más
Puede manejar y controlar de elevado de la factura para
manera directa el uso de costear la compra del medidor.
electricidad de manera más
eficiente.
Es
responsable
del
mantenimiento del medidor.
No hay retrasos en la
reconexión.
No es posible consultar el
consumo anterior en el
Facilidad de pago y recarga.
medidor.
USUARIOS
Se evita alteraciones de factura Solo se puede realizar recargas
ya que lo que se cancela es lo a la tarjeta en los puntos
que se consume.
autorizados.
SISTEMA
PREPAGO

Deben saber cómo y cuándo
deben comprar la energía.
Fácil manejo del dispositivo
Control de la lectura del
medidor para así poder comprar
la energía con tiempo y ser
desconectado el servicio.
Se reconecta automáticamente
luego de desconexión por
sobrecarga.
Se reconectan automáticamente
con la recarga de los kWh.
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Se puede observar según la tabla 14 que tanto para los usuarios como para las empresas de
energía existen mayores ventajas que desventajas con la implementación del sistema prepago
eléctrico en una vivienda o predio. Para el caso de los usuarios de las zonas rurales el sistema de
energía prepagada es de gran beneficio ya que como anteriormente se mencionó sé elimina el
proceso de lectura de medidores, la emisión y entrega de facturas, los costos por corte y
reconexión, permite que el cliente pague la energía el día que desee y luego la utilice, así como
que controle y administre su consumo, ya que el equipo indica a cada momento la energía utilizada,
todo esto en de gran motivación para el ahorro y la eficiencia energética, ya que el consumo
dependerá de la capacidad de pago del cliente y para las empresas de energía disminuye el costo
de personal para corte, reconexión, facturación y grandes moras.
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4.

IMPACTO AMBIENTAL

Considerando que los aparatos eléctricos y electrónicos son una mezcla confusa de muchos
materiales y sabiendo que algunos de los cuales son materias primas de escases y valiosas que
merecen ser recuperadas, estos pueden contener elementos o compuestos peligrosos, que si bien
no generan problema durante su uso, se convierten en un peligro cuando se liberan al medio
ambiente.

Las operaciones de almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento (recuperación/reciclado) y
disposición final de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE), deben realizarse en
instalaciones que cuenten con todas las autorizaciones ambientales a que haya lugar de acuerdo a
la normatividad ambiental vigente (Ministerio de Ambiente, 2010).

De la misma forma, el transporte de los residuos que sean considerados como peligrosos, debe
ser realizado dando cumplimiento a las normas ambientales y de transporte vigentes para el manejo
de los mismos.

En este sentido se orienta el manejo del residuo y las gestiones de las autoridades ambientales
para así ayudar al planeta, en este caso se hablará del medidor de energía y la tarjeta prepago,
puesto que son los elementos más importantes para nuestro estudio.

37

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

4.1 Matriz MED para el análisis del ciclo de vida de medidores prepago

La matriz MED (materiales, energía, desechos) es una herramienta de gestión que permite
analizar el perfil ambiental, mediante la relación directa entre las etapas del ciclo de vida de la
unidad de análisis considerada, respecto a los efectos ambientales que se prevean para cada una de
ellas (Barrios & Loreto, 2003). Se caracteriza por presentar información cualitativa que puede ser
de utilidad para el análisis del producto de tal forma que no se cuantifican los impactos, solamente
se describen.

Debido a que la implementación de medidores prepago es una tecnología relativamente nueva,
la matriz MED funciona como la metodología más conveniente para la identificación de los
impactos ambientales puesto que hasta el momento no se cuenta con una línea base del uso de
estos equipos que permita cuantificar los impactos de forma objetiva.

La matriz MED incluye en el eje horizontal los impactos ambientales que se generan en tres
áreas (Espitia, 2010):



Materiales: Problemas ambientales relacionados con la entrada y salida de materiales en
donde se analiza el uso de materiales no renovables que contaminan durante la producción,
materiales incompatibles o utilizados de forma ineficiente y aquellos que no pueden ser
reutilizados.
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Energía: Consumo de energía en todas las etapas del proceso.



Desecho: Corresponde a la emisiones en el agua, aire y suelo durante el ciclo de vida del
producto

Por otro lado, en el eje vertical se presentan las etapas del ciclo de vida del producto (Espitia,
2010):



Materia prima: Producción y suministro de materiales y componentes.



Producción: Fabricación, elaboración y obtención de productos dentro de la planta y
empaque.



Distribución: Reparto del producto (por ejemplo en puntos de venta)



Utilización: Uso, operación y mantenimiento del producto.



Disposición Final: Cómo es desechado el producto incluyendo su recuperación

En este contexto, el impacto ambiental del producto es considerado como la suma de todos los
impactos que ocurren durante su ciclo de vida. A continuación en la tabla 15 se presenta la matriz
para un medidor prepago convencional puesto que hasta el momento no se ha desarrollado un
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estudio específico que permita identificar los impactos ambientales para los medidores prepago
que implementa la Empresa de Energía de Boyacá (EBSA S.A E.S.P).

De la tabla 15 se puede inferir que el mayor impacto ambiental se presenta al finalizar la vida
útil del equipo puesto que contiene elementos o compuestos peligrosos, que si bien no generan
problema durante su uso por sus características se convierte en un peligro cuando son liberados al
medio ambiente.
Tabla 15. Matriz MED para medidores convencionales

IMPACTOS AMBIENTALES TECNOLOGÍA
CONVENCIONAL
MATERIALES

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

Materia Prima

ENERGÍA

DESECHO

Materiales

Electricidad

Cobre Aluminio

semiconductores

Gasolina Diésel

Plástico

Cobre

Gas Natural

NOx

Plástico

CO2

Aluminio
Acero
Estaño
Producción

Cartón

Electricidad

Papel

Soldadura

Hidrocarburos

Papel

Tintas

Grasas

CO2
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Aceites
(hidrocarburos) Agua
Tintas
Distribución

Transporte Terrestre

Electricidad

Cartón

Cartón

Gasolina Diésel

Cinta adhesiva

Cinta adhesiva

NOx
CO2

Uso

Transductores.

Electricidad

Cobre

PAM

Gasolina Diésel

Aluminio Plástico

Papel

NOx

Tinta

CO2

Herramientas
Fin de vida

Cartón

Gasolina Diésel

RAE (Residuos de

Cobre

Aparatos Eléctricos

Plástico

y Electrónicos)
Cartón
Plásticos
CO2

Fuente: (Contraloría General de Santiago de Cali, 2013)

4.2 Disposición final de los medidores prepago

De acuerdo a lo establecido en el artículo 15 del decreto 4741 del 2005: "por el cual se
reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos
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generados en el marco de la gestión integral", el fabricante o importador de un producto o sustancia
química con propiedad peligrosa, será responsable por el manejo de los embalajes y residuos del
producto o sustancia, hasta que el residuo o desecho peligroso sea aprovechado como insumo o
dispuesto con carácter definitivo.

En concordancia con lo anterior y de acuerdo al artículo 14 del decreto anteriormente
mencionado, SERPRE S.A, compañía encargada de suministrar los medidores prepago a la
empresa de energía de Boyacá tiene como responsabilidad:



Garantizar el manejo seguro y responsable de los envases, empaques, embalajes y
residuos del producto sustancia química con propiedad peligrosa.



Envasar, embalar, rotular, etiquetar y transportar el producto con propiedad
peligrosa en armonía con lo establecido en el Decreto N° 1609 de 2002 o por aquella
norma que la modifique o sustituya.



Declarar a los consumidores y a los receptores el contenido químico o biológico de
los residuos o desechos peligrosos que su producto o sustancia pueda generar.



Comunicar el riesgo de sus productos con propiedad peligrosa a los diferentes
usuarios o consumidores.
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La compañía deberá seleccionar el tratamiento más apropiado de acuerdo a las características
de peligrosidad de los equipos, de tal forma que mediante un gestor de residuos autorizado se
garantice

la recogida, transporte, almacenamiento, clasificación, reutilización y reciclaje o

eliminación controlada de este tipo de residuos.

La empresa de energía de Boyacá, como distribuidor del producto deberá contar con punto de
recolección que cumpla con los siguientes requisitos técnicos establecidos en el documento elabora
por el (Ministerio de Ambiente, 2010) titulado: "Los Lineamientos Técnicos Para El Manejo De
RAEE":



Instalarse en un lugar techado protegido de las condiciones del ambiente.



Depositar temporalmente los RAEE en contenedores, sobre estibas, o en cajas de
rejas o de madera, facilitando su carga en el transporte hacia el punto de
almacenamiento, por un tiempo limitado de acuerdo a las características de los
contenedores y a las condiciones del sitio. Estos recipientes deben estar
debidamente señalizados.



Establecer mecanismos de control para evitar hurtos.



Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos que se depositen en el punto de
recolección, no deben ser desensamblados ni manipulados.
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Imagen 1. a. Estibas de madera b. Caja sobre estibas

a.

b.
Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)

A continuación se explica cada uno de los elementos encontrados en un medidor para así
explicar detalladamente la información general del mismo, el desamble adecuado para dicho
material, observar si tiene un material valioso en sus componentes para realizar la recolección
adecuada, y por último se deja escrito la alternativa de manejo de cada uno de ellos.

4.2.1 Pantallas de cristal líquido (LCD)

Información general: Utilizadas desde hace mucho tiempo en calculadoras y relojes digitales,
hoy en día las pantallas de cristal líquido (LCD – inglés: liquid crystal display) también han
reemplazado en su mayor parte los televisores y monitores de tubo de rayo catódico (TRC) y se
utilizan también en portátiles.
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Generalmente las pequeñas pantallas de cristal líquido se utilizan en casos en los cuales se
necesitan pequeños visualizadores (displays) de baja potencia.

Frecuentemente, éstas se

encuentran en la parte delantera del aparato.

Desensamble adecuado: Las pantallas de cristal líquido deben ser recolectadas y manejadas
por separado. El desensamble de pequeñas pantallas de cristal líquido muchas veces representa
un problema ya que estas pantallas están pegadas a la carcasa del aparato. Considerando que la
capa de cristal líquido es solamente una capa muy fina del visualizador completo, se tiene que el
desensamble de pantallas de cristal líquido de altura menor a 20 mm y de largo mayor a 30 mm,
representa un gasto de trabajo excesivo y desproporcionado. Los pasos principales del
desensamble son: desensamblar la pantalla de cristal líquido del marco plástico.

Materiales valiosos: Cada pantalla plana de cristal líquido contiene aproximadamente 1g de
indio. Este se utiliza entre los dos vidrios envolviendo los cristales líquidos con una capa
transparente de óxido de indio y zinc.

Recolección adecuada: Las pantallas de cristal líquido deben ser recogidas por separado y
almacenadas en contenedores impermeables.

Alternativas de manejo: Para las pantallas LCD se ofrecen las siguientes alternativas de
tratamiento: Recuperación de mercurio, incineración y fundición.
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4.2.2 Condensadores

Información general: Los condensadores son componentes que se encuentran en una gran
variedad de dispositivos eléctricos y electrónicos. En la electricidad y la electrónica, un
condensador o capacitor es un dispositivo que almacena energía eléctrica y por lo tanto es un
componente pasivo.

Composición de los condensadores y presencia de algunas sustancias peligrosas en él:

Los condensadores electrolíticos contienen compuestos inorgánicos, ácidos orgánicos con diversos
disolventes y aditivos anti-corrosivos (tales como lactonas y amidas) y por lo tanto sustancias que
pueden contaminar el agua. En general, el dieléctrico de condensadores de papel consiste en sulfato
de celulosa de papel, entre el cual está situado una lámina de aluminio, y un impregnante.

Desensamble adecuado: Todos los condensadores con PCB y condensadores electrolíticos
deben ser desmontados. El procedimiento generalmente es el que se describe a continuación:
“Destornillar los condensadores del anclaje o del collar de fijación, retirar los condensadores de
las TCI y seguidamente quitar o separar los cables del condensador”. (Ministerio de energía y
minas, 2009).

Recolección adecuada: Los condensadores con PCB deben ser recolectados y almacenados en
contenedores acidorresistentes (por ejemplo barriles de plástico o de metal acidorresistentes).
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Alternativas de manejo: Para los condensadores que contienen PCB se utilizan las siguientes
alternativas de:

 Separación de condensadores con contenidos de PCB y condensadores electrolíticos.
 Destilación al vacío
 Tratamiento térmico
 Incineración
 Relleno de seguridad
 Exportación

4.2.3 Tarjetas de circuito impreso (TCI)

Información general: Las tarjetas de circuito impreso (TCI) se utilizan en una gran variedad
de aparatos. Las TCI son un medio para sostener mecánicamente y conectar eléctricamente
componentes electrónicos, a través de rutas o pistas de material conductor, grabados desde hojas
de cobre laminadas sobre un sustrato no conductor.

Materiales valiosos: Las TCI contienen hierro y partes de metales no ferrosos como aluminio
y cobre. Adicionalmente, las TCI de gran calidad pueden contener metales nobles como oro, plata,
platino y paladio. Estos materiales son separados de los residuos por un tratamiento mecánico
(trituración) y posteriormente se concentran a fracciones puras de los metales correspondientes
para volverlos a utilizar.
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Desensamble adecuado: Se deben remover de las TCI los siguientes componentes:

 Componentes con mercurio, condensadores electrolíticos > 25mm (diámetro o largo)
 Pilas y baterías
 Pantallas LCD

Tratamiento mecánico: Las tarjetas son trituradas mecánicamente (posiblemente en esta etapa
todavía se pueden sacar componentes contaminantes). “Las fracciones metálicas se separan a
través de un proceso de gravedad. La fracción restante se tritura finamente. Del producto fino se
separan las fracciones plásticas. Con un separador magnético se separan los metales ferrosos de
los no ferrosos. El polvo fino resultante puede contener metales preciosos y por lo general se
procesa en refinerías y fundiciones” (Ministerio de Ambiente, 2010).

4.2.4 Plásticos

Información general: En muchos casos, los plásticos representan un gran porcentaje en los
componentes de los diferentes tipos RAEE, y por lo tanto es importante que se reciclen estos
materiales; aunque el gran número de diferentes tipos de plásticos es un gran desafío. En el
reciclaje de los plásticos, la calidad del material por lo general desmejora (down-cycling) y mucho
más, si se mezclan varios tipos de plásticos; por lo tanto, el punto esencial del reciclaje es la
identificación y separación de los diferentes plásticos según su composición, así como la remoción
de aquellos que puedan contener sustancias peligrosas como retardantes de llama bromados.

48

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

Presencia de algunas sustancias peligrosas: Los plásticos por sí mismos no representan un
riesgo de toxicidad. Pero varios aditivos que cambian las propiedades de los plásticos pueden
causar un riesgo ambiental.

Alternativas de manejo: Por lo general se ofrecen las siguientes alternativas de tratamiento:
 Reciclaje mecánico. reciclaje químico he incineración.

4.3 Beneficios ambientales de la implementación de medidores prepago

La implementación de medidores prepagos es una de las ofertas tecnológicas que permite
optimizar el uso de la energía y por ende sirve como estrategia para enfrentar los problemas
causados por el cambio climático. En concordancia con lo descrito en la matriz MED del capítulo
4.1 a continuación se describen algunos beneficios ambientales importantes que trae consigo la
implementación de esta tecnología (Contraloría General de Santiago de Cali, 2013):



Sustitución de recibos de pago convencionales por recibos de menor tamaño que
contribuyen a la reducción de la cantidad de papel utilizado para impresión y por ende a la
disminución del consumo de recursos naturales empleados en la fabricación del papel,
reducción de la contaminación producida por los productos blanqueadores, como también
de la energía empleada para imprimir y de los residuos contaminantes como tóner,
cartuchos de tinta, etc.
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Racionalización de la energía como consecuencia del aprendizaje de su uso racional por
parte de los usuarios, generando un cambio cultural acerca de la forma en que usamos
nuestros recursos.



Disminución de las pérdidas de energía ya que se puede realizar gestión remota y
desconectar aquellos usuarios, que estén intentando “colgarse” de la red en forma
fraudulenta.



La implementación del sistema no genera contaminación visual debido a que no requiere
de la instalación de equipos adicionales en la red de distribución.



Reducción de las emisiones de CO2 como consecuencia del proceso de tele-gestión que
evita el uso de transporte para el desplazamiento hasta los diferentes lugares en donde deba
realizarse la lectura del medidor puesto que esta tecnología permite realizar el monitoreo
de la calidad del servicio de forma remota (voltaje).



Aumento de la seguridad de los funcionarios o contratistas de la Empresa de Energía de
Bogotá, quienes no se verán expuestos a posibles riesgos que afecten su integridad física a
consecuencia de los desplazamientos por procesos de suspensión o reconexión.



Mejoramiento de la eficiencia energética de las instalaciones al consumir menos
electricidad y generando un confort lumínico más agradable para los usuarios del sistema.
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5.

IMPACTO ECONÓMICO

El sistema prepago eléctrico tiene grandes beneficios económicos tanto para los usuarios como
para la empresa comercializadora. Para el caso de los usuarios el beneficio se ve reflejado en la
eliminación del pago de la factura, ya que gracias al nuevo sistema, no llegará facturación a las
viviendas mes a mes, el usuario tendrá la necesidad de realizar la recarga de los kWh dependiendo
del dinero que disponga en ese momento, donde se considera la recarga mínima de $3.000, por lo
cual los usuarios de bajos recursos se benefician y tienen la posibilidad de hacer la compra mínima
de los kWh con mayor facilidad. Para el caso de las Empresas Comercializadoras el beneficio
económico con el sistema prepago eléctrico se ve reflejado en la eliminación de las moras de los
usuarios, ya que los usuarios deben cancelar su energía eléctrica de forma anticipada.

Como se mencionaba anteriormente, con el sistema eléctrico prepago las tarifas de recarga son
reguladas, lo cual beneficia a los usuarios. El sistema prepago eléctrico ha sido desarrollado con
el objetivo de que toda la población cuente con energía eléctrica, incluyendo las rurales y zonas
no interconectadas del país, en el caso de la Empresa de Energía de Boyacá el servicio del sistema
prepago esta implementado únicamente en la zona urbana ya que en este momento no existe un
apoyo por parte de las directivas de la Empresa para poder continuar ampliando el sistema en las
zonas rurales.

Para poder realizar un estudio más a fondo con respecto al comportamiento del sistema
implementado en la Ciudad de Tunja, fue necesario realizar una recopilación de información de
cada uno de los usuarios con su respectivo estrato (Ver anexo 1), donde se calcularon los
51

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

promedios con respecto a los consumos totales por año dados en kWh y los consumos totales por
año dados en pesos ($), elaborando la Tabla 16 y la Gráfica 2.

Tabla 16. Consumo total por año en kW/h con el sistema prepago eléctrico.

Estratos
1
2
3
4
5
Total general

2008
0,0000
1,9000
12,7858
8,2009
0,5000
23,3867

2009
2010
14,5648 52,6666
7,9855 36,0667
16,7782 36,6390
11,7457 34,0150
1,7917 10,7084
52,8659 170,0957

Promedio
2011
2012
2013
2014
67,5370 70,5556 97,0001 81,0667
40,3725 47,3833 55,5066 70,3681
43,0089 44,9586 47,8994 50,5220
61,8376 46,4359 52,6004 44,8162
12,1667 14,1667 39,5417 34,8333
224,9227 223,5001 292,5482 281,6063

Fuente: Autores, 2015

Gráfica 2. Comportamiento promedio anual de consumo total de energía

Valores Promedio consumo total por
año kWh
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Fuente: Autores, 2015

52

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

Partiendo de los resultados de la gráfica 2, se puede identificar que el mayor consumo kWh, se
ve reflejado en el estrato 1, en general para todos los años que lleva de implementación, por tanto
con la anterior, se concluye que el sistema eléctrico prepago está enfocado a los usuarios de bajos
recursos principalmente.

Para el estrato 5 la implementación del sistema eléctrico prepago no ha tenido gran acogida por
tanto existe bajo consumo para dichos usuarios, esto es debido a que ellos no ven reflejado un
gran beneficio con respecto a costos y tarifa. Adicional a lo anterior se puede observar que los
consumos año a año de la implementación del sistema eléctrico prepago para todos los estratos
han ido aumentando, esto nos da a entender que el sistema se encuentra en crecimiento.

Tabla 17. Consumo promedio de recarga anual en pesos ($).
Estratos

Promedio
2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

0,0000

16494,4250

14280,7413

16126,1538

18801,1775

21646,6625

22300,7588

1204,5638

8261,6884

13356,6506

14758,3018

21763,8920

20195,8377

23182,0843

5609,5193

11116,0179

19651,0665

21514,9587

24953,4451

19915,5039

20610,7395

4382,9487

11320,2313

17856,1859

20068,1136

27167,2649

26103,1936

23899,1401

5

13025,0000

2066,6700

11038,3000

13414,2000

16058,1000

20963,8000

19650,2000

Total
general

24222,0318

49259,0326

76182,9443

85881,7279

108743,8795

108824,9977

109642,9227

1
2
3
4

Fuente: Autores, 2015
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Valores Promedio de recarga anual en
pesos

Gráfica 3. Comportamiento promedio de recarga anual en pesos $
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En la gráfica 3, se observa el comportamiento promedio de recarga anual expresada en pesos,
donde se puede identificar que la mayor recarga ha sido para los años 2012 y 2013, en su mayoría
para los estratos 3 y 4. Estos datos se consideran de forma variable ya que las recargas son
periódicas y se hacen dependiendo de la disponibilidad de dinero que se tenga en el momento, por
tanto muchos de los usuarios realizan recargas de un valor considerable esto con el fin de que
tengan la energía por más de un mes, donde se evitan el traslado a el punto de recarga y las grandes
filas.
Gracias al estudio de los consumos anuales anteriormente mostrados se puede concluir que
el sistema prepago eléctrico ha tenido más demanda en los últimos años para los estratos 1 y 2,
esto hace entender que el sistema se ha vuelto beneficioso para dichos usuarios por la facilidad
que el sistema presta. Adicional a esto el estrato 5 tuvo gran auge cuando se inició el sistema
54

ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO PARA LA EMPRESA DE ENERGIA
DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)

prepago en la ciudad de Tunja pero en la actualidad estos usuarios no han visto un beneficio
adicional, por tanto no se han incrementado usuarios del estrato 5 ya que continúan con el sistema
convencional.
Para la Empresa de Energía de Boyacá con respecto al sistema de medidores prepago se ve
reflejado un impacto económico alto, ya que la empresa está reduciendo la morosidad de los
usuarios, costos de personal de facturación , corte y reconexión, es decir, la cartera tendrá una
reducción considerable. Para los usuarios del sistema prepago el impacto económico se puede
evidenciar en dos puntos de vista, uno de ellos está en la compra del medidor ya que debe ser
asumido por el usuario y el otro punto de vista es el ahorro que se tiene en el consumo de la
energía ya que podrán controlar a diario el gasto, también se tiene la posibilidad de realizar la
compra de los kWh según el dinero disponible que el usuario tenga en el momento.
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6.

CONCLUSIONES

 Este sistema ayuda a cuidar al medio ambiente porque usando el medidor prepago es posible
ahorrar y usar eficientemente la energía, por consiguiente con este nuevo método ecológico,
disminuye el consumo de los planes piloto. Cabe resaltar que este servicio de medidores
prepago ayuda al desarrollo económico debido al acceso a la energía ya que el hecho de que
más gente pueda tener electricidad en su hogar o establecimiento, permita que haya un
mayor desarrollo económico y que las personas tengan una mejor calidad de vida.

 Un gran beneficio para el consumidor, es la disminución de pérdidas por suspensión del
servicio provocadas por la morosidad y las cuentas no pagadas, y elimina los problemas por
los posibles procesos legales que esto conlleva directamente con la Empresa de Energía de
Boyacá S.A E.S.P (EBSA). Como arrendatario, este sistema es el más efectivo ya que si el
predio tiene varias cuentas solo tendrá que pagar lo que consume y así evitaría problemas
con los otros inquilinos por el consumo de cada vivienda.

 El principal problema que tiene la Empresa de Energía de Boyacá S.A E.S.P (EBSA) del
sistema de energía prepagada es el proveedor ya que el equipo y la tarjeta tiene muchas
fallas por esta razón se deja escrito en las recomendaciones de este documento algunos de
los proveedores que podrían contactar para reducir problemas técnicos, mantenimientos y
quejas de los usuarios con respecto a la calidad del servicio.
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 Al solo tener un punto de recarga en la ciudad, se encontraron dos inconveniente con el
usuario: primero las dificultades con el transporte puesto que para las personas que viven
en el norte el punto de recarga es muy lejano; segundo no hay formas de recargar la tarjeta
prepago un domingo o un día festivo, por tal razón el cliente debe estar pendiente de que la
recarga que tenga el medidor sea la necesaria para tener energía estos días y evitar el corte
de luz.

 De acuerdo a los Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrónicos, se dejó con claridad la disposición final del medidor y tarjeta de recarga,
explicando la información general de cada elemento, como puede cualquier persona
reconocerlo, como es el desensamble de cada uno de ellos, para proceder a recolectar
adecuadamente materiales valiosos o peligrosos y por último se deja escrito cual es la
alternativa de manejo para ayudar a nuestro planeta.

 Una de las grandes barreras para la venta en Colombia de energía prepago es el costo del
contador, ya que implica renovar dicho equipo, lo cual debe ser asumido por el usuario, en
este estudio y analizando el historial de cuenta de cada usuario, el valor aproximado de la
compra del equipo es de alrededor de doscientos cincuenta mil pesos ($250.000 pesos) con
beneficio de brindar con un apoyo de financiamiento y facilitarle a la persona que pueda
tener energía eléctrica en su hogar o establecimiento, ya que es un aparato de bajo costo se
podría resolver el problema de que muchas familias de nuestro país tengan energía.
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Según el análisis realizado a partir de los datos suministrados por la Empresa de

Energía se puede evidenciar que los consumos promedio en kWh han ido aumentando año
a año el cual se ve reflejado en su mayoría para el estrato 1, el cual nos da a entender y a
concluir que el servicio prepago eléctrico ha tomado más acogida en las personas de bajos
recursos de la Ciudad de Tunja por lo que sería necesario realizar la implementación en la
zona rural. Existe gran beneficio para la Empresa de Energía, por lo que se disminuyen las
morosidades de los usuarios como también existe la reducción de los costos de personal de
corte y reconexión del servicio y entrega de facturación, esto se tiene ya que la energía
eléctrica es cancelada de forma anticipada.



De acuerdo a la tabla 14, impacto social y documentación el sistema de medidores

prepago es efectivo tanto para las zonas rurales como las zonas urbanas, ya que se observan
los beneficios que tiene la empresa de energía como los usuarios, por tal razón se debería
llevar a cabo la implementación de este sistema de cuenta controlada en todo el país.
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7.

RECOMENDACIONES

 Se recomienda ampliar la cobertura del sistema a nivel rural ya que el beneficio se ve reflejado
tanto para los usuarios de bajos recursos ubicados en dicha zona, como para la Empresa de
Energía de Boyacá.

 Teniendo en cuenta que en la Ciudad de Tunja solo existe un punto de recarga prepago para
los medidores, se hace necesario y se recomienda a la Empresa de Energía de Boyacá S.A
E.S.P (EBSA), distribuir más puntos alrededor de la ciudad para mayor comodidad para los
usuarios y no tener inconvenientes con el transporte o la recarga.

 Después de realizar las encuestas a los usuarios que tienen implementado el sistema de prepago
eléctrico se pudo identificar que los mayores inconvenientes y problemas están presentados en
los medidores, por ello, se recomienda hacer el cambio del proveedor ya que si se logra tener
medidores con mayor tecnología, de mejor alcance, con certificados de alta calidad y con
compromiso ambiental es posible que las fallas se disminuyan, para ellos presentaremos
algunos proveedores ya implementados en otras Empresas Comercializadoras.



Proveedor # 1 Excelec & Cia Ltda: El cual se encuentra certificado por laboratorios
acreditados NTC 5226 (IEC 62052-11) NTC 4052 (IEC 62053-21) IEC 62055-41 (STS)
además Certificado sistema de gestión de la calidad (norma ISO 9001 versión 2008).



Proveedor #2 Manas: El medidor cuenta con una comunicación interfaz óptica (IEC
62056-21) y esta acogido a las normas TS en 50470-1 y TS en 50470-3, tiene una
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protección de datos el cual se considera como imborrable almacenamiento, todos sus
medidores son digitales.



Proveedor #3 Actaris Metering Systems: Los medidores están disponibles en tipo
monofásico y trifásico, están bajo la norma IP54 es decir soportan lluvia y polvo, si teclado
es grande, cuenta con el aviso de crédito bajo (alarma).



Proveedor #4 Schneider Electric: El cual cuanta con una gran gama de medidores
prepago tanto monofásicos como trifásicos, cuenta con las normas ambientales y de calidad
acreditadas internacionalmente (ISO9001:2000 y ISO 14001) como también la norma para
la transferencia segura de crédito –Standard Transfer Specification (STS) – para Eskom,
ahora IEC 62055-41, Ciclo de vida del producto garantizado y verificado
independientemente y se considera con Porcentaje de fallo más bajo de la industria.
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ANEXO 1. DATOS GENERALES DEL ESTUDIO REALIZADO
Se estudiaran 285 usuarios para el estudio de ANÁLISIS DE IMPACTO EXPOST DE LA
IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDORES PREPAGO desde el año 2008 hasta el año 2014, la
Información fue brindada por LA EMPRESA DE ENERGÍA DE BOYACA (EBSA S.A E.S.P)
la cual nos ofreció el Historial de cuenta de cada uno de ellos. A continuación se muestra un
ejemplo de cómo es la información por cliente obtenida. Para dicho ejemplo se tuvo el caso
número 03.
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Luego se tuvo en cuenta la siguiente información para cada usuario:
 Número del usuario.
 Matrícula.
 Nombre del usuario
 Tipo de cuenta.
 Dirección.
 Año de instalación.
 Consumo total por año (kWh).
 Valor consumo en pesos por año ($).
 Mora.
Por último se recolecto aquella información por usuario en hojas de cálculo en el Excel, luego
de esto se calculó los promedios anuales generales y para finalizar se estudió el proceso de este
sistema en el tiempo determinado.
NUMERO
DE
USUARIO

MATRÍCULA.

3

597262503

AÑO

CONSUMO TOTAL
POR AÑO (kWh)

2009
2010
2011
012
2013
2014

13,33333333
125,5833333
65,08333333
30,83333333
115,3333333
0,083333333

NOMBRE
USUARIO

|TIPO

MENDOZA
RESIDENCIAL
CALIXTO
HISTORIAL POR AÑO
VALOR
VALOR PROMEDIO DE LA
CONSUMO
TARIFA POR AÑO (kWh)
PESOS ($)
11450
858,75
39598,33333
315,3151958
21647,5
332,6120359
9691,666667
314,3243243
41841,25
362,7854046
13336,5
160038

UBICACIÓN

CLL 20 N 720
MORA ($)

0
0
0
0
0
6931,333333
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ANEXO 2. FORMULARIO DE LA ENCUESTA

ENCUESTA PARA USUARIOS QUE TIENEN IMPLEMENTADO EL SERVICIO DE MEDIDIORES
PREPAGO POR LA EMPRESA DE ENERGÍA DE BOYACA S.A. E.S.P

Nota: Esta encuesta realizada es netamente academica para la elaboraciòn de proyecto por estudiantes de la
Universidad de la Salle.
1.

Usted es arrendatario o dueño del predio? ______________________________________________________

2.

Por qué medio de comunicación se entero de este servicio? _________________________________________

3.

Hace cuanto tiene implementado este servicio?___________________________________________________

4.

Tuvo capacitacion para la utilización de este servicio?

5.

Tiene dificultades para recargar su tarjeta prepago?

6.

Ha presentado alguna falla el medidor? SI_______

7.

Sabe usted cuál es la recarga mínima para la tarjeta?_______________________________________________

8.

Ha cambiado usted su tarjeta prepago por alguna falla? SI_____ NO_____

SI_____

SI_____

NO_____ Por quién?________________

NO_____ Cuáles? ___________________

NO_______

Cuál? ___________________________
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9.

Cuánto destina usted mensualmente para recargar su tarjeta prepago?__________________________________

10. Por medio de este sistema cree usted que existe el Uso Racional de Energía? SI____ NO____
Porque?__________________________________________________________________________________

11. Se siente usted satisfecho con este nuevo sistema prepago? SI_____ NO_____

Por qué?______________

12. Según su opinión. Considera usted que la Empresa de Energía de Boyaca S.A E.S.P (EBSA) debe continuar
implementando este sistema de medidores prepago en la Ciudad de Tunja?

SI_____ NO_____ Por

qué?__________________________________________________________________________________
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